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BASIC-ABSTRACT: 

The container (2,22) includes a tube (8,28) with at least one 
equalising hole 

(10) so that the tube communicates with the liquid (7) in the 
container and 

fills up to the same level (6) . An ultrasonic transceiver (11) is 
fitted at 

the bottom of the tube and the tube walls are impervious to the sound 

waves so 

that the latter are transmitted up the tube to the liq. level. S Pref. 
the 
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equalising hole size is sufficiently small to prevent any disturbing 
loss of 

sound energy from the tube and to prevent spilling of the liq. having 
an 

significant effect on the level in the tube. Pref. the tube shape is 
such that 

the change in the wound path length relative to 2 levels separated by 
a height 

delta x is linearly proportional to the quantity of liq. between 
these levels. 

USE /ADVANTAGE - E.g. for vehicle fuel tank. Has no moving parts. 
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equalising hole 
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container and 

fills up to the same level (6) . An ultrasonic transceiver (11) is 
fitted at 

the bottom of the tube and the tube walls are impervious to the sound 

waves so 

that the latter are transmitted up the tube to the liq. level. S Pref. 
the 

equalising hole size is sufficiently small to prevent any disturbing 
loss of 

sound energy from the tube and to prevent spilling of the liq. having 
an 

significant effect on the level in the tube. Pref. the tube shape is 
such that 

the change in the wound path length relative to 2 levels separated by 
a height 

delta x is linearly proportional to the quantity of liq. between 
these levels. 

USE/ADVANTAGE - E.g. for vehicle fuel tank. Has no moving parts. 
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(§) Fullstandsmesserfur Flussigkeitsbehalter 

FGilstandsmesser, geeignet fur unregelmafcig geformte 
Behalter {2, 22) mit einer dem Behalter angepaBt, ggf. ge- 
krummt geformten Hohlleitung (8. 28) zur Leitung das Ultra- 
schalles, dessen Reflexion an der Flussigkeitsoberflache (6) 
in der Hohlleitung als den Fullstand bestimmendes Echosi- 
gnal ausgewertet (12) wird. 
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Patentanspruche 

Fullstandsmesser fiir vorzugsweise unregelmaBig 
geformte Flussigkeitsbehalter (2, 22) mit einem Ultra- 

5 schall-Wandler (11)/ der als Sender und als Empf anger zu 
betreiben ist; mit einer elektronischen Einrichtung (12) 
zur Auswertung der Ultraschall-Lauf zeit in einer im 
Behalter befindlichen Flussigkeit (7), wobei die MeBgrenze 
der Fliissigkeitsspiegel (6) ist, an dem der in der Fliis- 

10 sigkeit verlaufende Ultraschall eine Reflexion erfahrt, 
gekennzeichnet dadurch, 
daB in dem Behalter (2, 22) eine Hohlleitung (8, 28) 
vorgesehen ist, 

daB die Hohlleitung (8, 28) wenigstens eine Ausgleichs- 
15 offnung (10) besitzt, die gewahrleistet , daB sich die 

Hohlleitung (8, 28) nach Art kommunizierender Rohren in 
dem Behalter (2, 22) mit der im Behalter vorhandenen 
Flussigkeit (7) bis zur jeweiligen, noch zu berucksich- 
tigenden Hohe des Flussigkeitsspiegels (6) fiillen kann, 
20 daB an dem im Behalter (2, 22) unteren Ende der Hohl- 
leitung (8, 28) ein Ultraschall-Wander (11) so angebracht 
ist, daB dieser Ultraschall-Wandler Ultraschall in das 
Innere der Hohlleitung (8, 28) aussenden kann, 
daB die Wandung der Hohlleitung (8, 28) fur diesen UJtra- 
25 schall im wesentlichen schallundurchlassig ist und im 
wesentlichen glatte Innenoberf lache besitzt. 

2. Fullstandsmesser nach Anspruch 1,gekennzei ch- 
n e t dadurch, daB die Hohlleitung (8, 28) in einem 
30 unregelmaBig geformten Behalter derart eingebaut ist, dafl 
sie ausgehend von ihrem mit dem Ultraschall-Wandler (11) 
versehenen Ende von der tiefsten zu berucksichtigenden 
Stelle des Behalters auf einem solchen Wege bis zum 
hochsten zu berucksichtigenden 

35 
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Ort des Behalters verlauft, auf dera ein in die geradlinige 
Verbindung dieser Orte hereinragendes Hindernis (3) des 
Behalters (2) von der Hohlleitung (8) uragangen ist (Fig. 
D. 

5 

3. FUllstandsmesser nach Anspruch 1 oder 2, g e k e n n- 
zeichnet dadurch, daB der Verlauf der Hohlleitung 
(8, 28) im Behalter (2, 22) derart geformt ist, daB die 
Weglangenanderung Al fur den Ultraschall in der Leitung 
10 (8, 28) fur zwei urn die Hohe A x voneinander verschiedene 
Flussigkeitsstandshohen linear proportional der differen- 
tiellen Menge der FlUssigkeit zwischen diesen beiden 
Flussigkeitsstanden ist. (Fig. 1 , Fig. 2). 

15 A. FUllstandsmesser nach Anspruch 3/ g e k e n n z e ic h- 
n e t dadurch, daB die Hohlleitung (28 1 ) eine wenigstens 
teilweise Wendelform mit sich abhangig von der Form des 
Behalters (22) sich andernder, aber stetiger Wendelstei- 
gung hat. 

20 

5. FUllstandsmesser nach einera der Anspruche 1 bis 4, 
g.ekennzeichnet dadurch, daB die eine oder 
mehreren Ausgleichsof fnungen (10) so klein bemessen sind, 
daB kein storender Anteil der Ultraschallenergie aus dem 

25 Inneren der Hohlleitung (8, 28) austreten kann. 

6. FUllstandsmesser nach einem der Anspruche 1 bis 5/ 
gekennzeichnet dadurch, daB die GrSBe der 
einen oder der mehreren Ausgleichsof fnungen (10) so klein 

30 bemessen ist, daB Schwappbewegungen der Flussigkeit (7) im 
Behalter (2, 22) sich in der Leitung (8, 28) noch nicht 
nennenswert als Flussigkeitsstandsanderung im Inneren der 
Leitung (8, 28) auswirkt. 

35 
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5 FU1 lstandsmesser fur Flussigkeitsbehalter 

Die vorliegende ErfinSung bezieht sich auf einen Full- 
standsmesser, wie er ira Obertegriff des Patentanspruchs 1 
angegeben und der flir vorzugsweise unregelmaBig geforrate 
10 Flussigkeitsbehalter zu verwenden ist. 

Fullstandsmesser fiir Flussigkeitsbehalter bzw. MeBein- 
richtungen fur noch vorhandene Flussigkeitsmenge in einein 
Behalter sind bekannt und es gibt eine Anzahl verschiede- 
15 ner Prinzipien ihres Aufbaues. Weit verbreitet sind sol- 
che IleBeinrichtungen, die mit Schwimmern arbeiten,- so z.B. 
in Kraftstoff tanks von Fahrzeugen. 

Es ist auch bekannt, den FUllstand in einero Behalter, z.B. 

20 in einer Waschmaschine mit einer solchen Einrichtung zu 
kontrollieren, die als wesentliche Teile eine im wesent- 
lichen in vertikaler Richtung verlegte Schlauchleitung und 
einemit ihr verbundene DruckmeBdose hat. Diese Einrichtung 
arbeitet nach dera Prinzip, daB in der Schlauchleitung auf- 

25 steigende Flussigkeit die in der am oberen Ende mit der 
DruckmeBdose abgeschlossene Schlauchleitung befindliche 
Luft vor sich herschiebt und komprimiert. Der in der Druck- 
meBdose entstehende Luftdruck ist die MeflgroBe. Die 
Schlauchleitung wird vorteilhaf terweise auflerhalb des Be- 

30 halters verlegt. 

Solche Fiillstandsmesser bzw. Flussigkeitsmengen-Messer sind 
an sich problemlos, wenn der Behalter regelroaBige Form hat 
und von der jeweiligen Full standshohe des Behalters direkt 
35 ' auf die noch vorhandene FlUssigkeitsmenge geschlossen 
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werden kann. Schwierigkeiten ergeben sich aber bei ins- 
besondere sehr unregelmaBig geforraten Flussigkeitsbehal- 
tern und insbesondere bei solchen, die vergleichsweise zu 
ihrem Querschnitt relativ groBe Hohe haben. Solche unregel- 

5 maBig geforraten Flussigkeitsbehalter werden z.B. seit 
einiger Zeit in Kraf tf ahrzeugen verwendet, namlich urn 
solche Behalter moglichst geschlitzt innerhalb der Karos- 
serie anzubringen, wobei Kurfststoff fur die Behalterwan- 
dungen der Wahl der Formgebung praktisch keine Grenzen 

10 mehr setzt. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Full- 
standsmesser fur vorzugsweise unregelmaBig geformte 
Flussigkeitsbehalter anzugeben, mit dem ohne grofien Auf- 

15 wand bezuglich Anschaffung und/oder Betrieb einwandfreie 
Meflergebnisse erzielt werden konnen. In diesem Zusammen- 
hang ist es ein weiterer Gesichtspunkt der Erfindung, 
einen solchen Fullstandsmesser mit derartigen Mitteln 
technisch zu realisieren, die keine mechanisch bewegten 

20 Teile sind. Hierzu gehbrt auch, daB ein solcher neuer Full- 
standsmesser in einfacher Weise in den Behalter ein- und 
ausgebaut werden kann. 

Diese Aufgabe laBt sich mit einem Fullstandsmesser nach 
25 dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 losen, der erf in- 
dungsgeraaB die Merkmale des Kennzeichens des Anspruchs 1 
aufweist und weitere Ausges taltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung gehen aus den Unteranspriichen hervor. 

30 Der vorliegenden Erfindung liegt das Prinzip zugrunde, den 
zur Messung der Flussigkeitsstandshohe, d.h. zum Anpeilen 
des Flussigkeitsspiegels verwendeten Ultraschallstrahl ab- 
weichend von bisher verwendeten Echolot-Verf ahren auf 
einem vorzugegebenden Weg zu fuhren. Hierzu dient eine in 

35 
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dem Flussigkeitsbehalter angeordnete Leitung, die sich mit 
der Flussigkeit nach dem Prinzip der koramunizierenden 
Rohren bis ebenfalls zur Hohe des Flussigkeitsspiegels mit 
Flussigkeit fullt. 

5 

Des einfacheren Verstandnisses halber wird die Erfindung 
nachfolgend anhand der Figuren zu Ausf uhrungsbeispielen 
erlautert. Es zeigen: 

10 Figur 1 einen ersten Flussigkeitsbehalter mit unregel- 
maBiger Form und 

Figur 2 einen zweiten Behalter mit unregelmaBiger Form/ 
in denen ein erf indungsgemaBer Flussigkeitsstands-Messer 
15 eingebaut ist. 

Mit 2 ist in Figur 1 der Behalter im Schnitt dargestellt, 
der einen wie angedeuteten Einzug 3 besitzt. Es kann dies 
z.B. ein Treibstof f tank in einem Fahrzeug sein, wobei der 
20 vorgesehene Einzug 3 mit Rucksicht auf eine am Aufbau der 
Karosserie des Fahrzeugs vorhandene Strebe vorgesehen ist. 
Ein derart geformter Flussigkeitsbehalter 2 ermbglicht 
gute Raumausnutzung, ohne daB sein Ein- und Ausbau durch 
das Vorhandensein der erwahnten Strebe behindert ist. 

25 

Mit 4 ist der Einf ullstutzen des Behalters 2 und mit 5 
eine Luf t-Ausgleichsleitung bezeichnet. 

Der Behalter 2 ist in der Darstellung der Figur 1 bis zur 
50 Hohe des Fliissigkeitsspiegels 6 mit einer Flussigkeit 7 
gefullt. 

Mit 8 ist eine Hohlleitung bezeichnet. Es kann dies ein 
Rohr, ein Schlauch oder dgl . sein. Fur die meisten An- 
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wendungsf alle wird zu fordern sein, daB diese Leitung 8 
-nach entsprechender Formgebung- fUr den weiteren Betrieb 
geniigend formstabil ist oder formstabil gehaltert ist. Die 
Leitung 8 kann ein Metallrohr aus einem mittelharten Me- 
5 tall sein, wie es z.B. fur Treibstof f leitungen in Fahr- 
zeugen verwendet wird, Es kann hierfiir auch ein warmver- 
forraterund/oder duroplastischer Kunststoff verwendet sein, 
der im kalten Zustand die gentigende Steif igigkeit hat. 

10 Die Leitung 8 ist an ihrem nach erfolgtero Einbau oberen 
Ende 9 of fen. AuBerdem hat sie, vorzugsweise. moglichst 
weit unten an ihrem unteren Ende wenigstens eine Aus- 
gleichsoffnung 10, die es der Flussigkeit ermoglicht, in 
das Innere der Leitung 8 zu gelangen und bis jeweils zum 

15 Flussigkeitsspiegel 6 in der Leitung aufzusteigen und auQt\ 
abzuf alien. Vorzugsweise wird die eine Oder werden die 
mehreren Ausgleichsof f nungen 10 mit einem so kleinen 
Durchmesser bemessen, daB sie keinen wesentlichen Durch- 
laB fur Ultraschall darstellen, jedoch nicht die Gefahr 

20 einer Verstopfung durch insbesondere Ablagerungen besteht. 

Wie aus der Figur 1 ersichtlich, reicht das untere Ende 
der Leitung 8 bis zur tiefsten Stelle des Behalters 2. 
Dort befindet sich ein Ultraschall-Wandler 11, der als 

25 Sender und als Empf anger dient. Lediglich andeutungs- 
weise ist mit 12 eine an sich bekannte elektronische 
Schaltung bezeichnet. Diese Schaltung 12 erfullt ver- 
schiedene Funktionen, namlich dem Ultraschall-Wandler 11 
elektrische Signalspannung zuzufvihren, mit der der Wandler 

30 11 zu impulsweiser Ultraschallstrahlung angeregt wird, und 
vom Ultraschall-Wandler 11 kommende Empfangssignale aus- 
zuwerten, die auf Ultraschall-Echosignalen beruhen. Mit 
Hilfe der Schaltung 12 oder einer weiteren nachgeschalte- 
ten elektronischen Schaltung erfolgt die Auswertung, wobei 
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die Echo-Laufzeit des Ultraschalls vom Wandler 11 bis zur 
Echostelle in Hohe des Fl ussigkeitsspiegels 6 und zuriick 
zum Wandler 11 die auszuwertende MeBgroBe ist. Lediglich 
der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, daB das 
5 Echosignal des Endes 9 der Leitung 8, wofur die Echo-Lauf- 
zeit unabhangig vom Flussigkeitsstand 6 stets konstant 
bleibt, z.B. elektronisch ausgeblendet wird. 

Fur die den Ultraschall einschlieBende und damit f uhrende 
10 Leitung 8 ist ein solches Material rait z.B. einer sol-chen 
Wandstarke verwendet, daB praktisch kein Ultraschall aus 
dem Inneren der Leitung 8 herausdringt , sondern der Ultra- 
schall auch den Krummungen folgt, die die Leitung 8 auf 
ihrem Verlauf void unteren Ende zum oberen Ende 9 im Be- 
15 halter 2 hat. Die Wahl solcher Materialien ist an sich 
unproblematisch. Insbesondere erapfiehlt sich darauf zu 
achten, daB die Leitung auf vorzugsweise ihrer Innenseite 
raoglichst keine Inhomogenitaten, wie Vorsprunge ,Ruckspriin- 
ge, hat und vorzugsweise auch ohne scharfe Knicke ist. 

20 

Figur 2 zeigt eine andere Form des Behalters 22, wobei je- 
doch iin ubrigen weitere Merkmale der Ausf uhrungsf orm der 
Figur. 2 denjenigen der Figur 1 entsprechen und gleiche Be- 
zugszeichen mit im Rahmen der Erfindung gleiche Bedeutung 
25 haben. Die Leitung. 28 entspricht der Leitung 8 der Figur 1 
und hat hier in Figur 2 lediglich anderen Verlauf ihrer 
Krummungen. 

Fur das Beispiel der Figur 1 ist der Verlauf der Leitung 8 
30 im wesentlichen durch den Einzug 3 des Behalters 2 gegeben. 
Ein solches Problem besteht fur den Behalter 22 der Figur 
2 an sich nicht. Beim Behalter 22 spielt vielmehr die 
nicht lineare Abhangigkeit der flenge des Flussigkeits- 
vorrates im Behalter 22 von der FU1 lstandshohe des Flussig- 

35 
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keitsspiegels 6 eine Rqlle. Die Form der Leitung 28 ist 
ihr so angepaBt, daB die Weglange fur den Ultraschall in 
der Hohlleitung 28, jeweils gemessen bis zum augenblick- 
lichen Flussigkeitsspiegel 6 eine mathematisch lineare 

5 Beziehung zum Flussigkeitsvorrat mit der entsprechenden 
augenblicklichen Hohe des Flussigkeitsspiegels 6 ira Be- 
halter 22 ist. Wie ersichtlich, ist bei Fullung des Be- 
halters 22 die Anderung der Flussigkeitsmenge bei einer 
Anderung der Flussigkeitsstandshohe Ax 1 eine andere als 

10 bei einer Flussigkeitsstandsanderung lx 2 , obwohl Ax 1 

undlx 2 gleich groB sind, jedoch lediglich in verschie- 
dener absoluter Hohe bezogen auf den Behalter 22 gemessen 
sind. Gemafl einer Ausgestal tung der Erfindung ist vorge- 
sehen, der Hohlleitung 28 einen solchen Verlauf im Be- 

15 halter 22 zu geben bzw. diese Leitung 28 rait einer solchen 
Formgabe ira Behalter 22 zu haltern, daB die fur den Ultra- 
schall maBgeblichen Weglangenanderungen ZU-| und fal^ im 
Inneren der Leitung 28 linear proportional der Flussig- 
keitsmengenanderung bei entsprechenden Anderungen £ x <\ 

20 undAx 2 ist. Ersichtlich verlauft die Leitung 28 in Be- 
reichen, in denen der Flussigkeitsspiegel im Behalter 22 
groBe Flachenausdehnung hat, relativ flach geneigt, und in 
Bereichen mit kleiner Flache des Flussigkeitsspiegels da- 
gegen entsprechend steiler. Wenn -aus welchen Griinden auch 

25 immer- fur im Behalter 22 in seitlicher Richtung gehende 
Erstreckung der Leitung 28 kein genugender Raum vorhanden 
sein sollte, kann dieser durch flacheren Verlauf erzeugte 
Wegverlangerung fur den Ultraschall auch dadurch 
realisiert sein, daB man der Leitung 28 eine Wendelung 

30 gibt, wie dies gestrichelt mit 28' angedeutet ist. Es ist 
durch wenn auch mehr oder weniger steilen, jedoch konti- 
nuierlichen Anstieg dafiir zu sorgen, daB sich in der 
Leitung keine Luftpolster bilden. 

35 
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Eine fur die Erfindung vorgesehene Hohlleitung fur den 
Ultraschall kann auch insgesamt gewendelte Form mit z.B. 
der Behalterf orm angepaBt wechselnder Steigung der Wendel 
haben. 

5 

Es ist an sich unprobleraatisch zu erreichen, daB der vom 
Wandler 11 ausgehende Ultraschall ira wesentlichen ira In- 
nenraum der Hohlleitung und nicht in der Wandung selbst 
lauft und sorait auch zuverlassig jeweils den Flussig- 
10 keitsspiegel erfaBt und detektiert. 

6 Patentanspruche 
2 Figuren 

15 



25 



30 
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